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第1章緒 雷
我国に於ける寄生虫保有者は文明諸国中最多にして，叉消化器系伝染病の流行も先進国に比
較して濯がに多きをみる。此等は我国の尿尿処理の不備に原因する事は今夏云々する迄もない
事である O 然るに農村に於ける肥料としての尿尿の利用は，多年の習慣と経済的制約に由り早
急:には廃止し難いものと思われる。か Lる現状に於ては尿尿を安全化し，旦肥料効果を減殺せ
ざる様処理する事が緊要であると思われる。この様な試みは，高野六郎氏等の厚生省改良便所
の考察を始めとして幾多の先輩により研究されて来た。
当衛生学教室に於ては数年来尿尿処理の研究が進められ，共の成果に就いては諸先輩の発表
された所で、ある。著者は此等原尿処理問題の基礎的研究の一環として，尿素分解菌の尿尿腐:熟
に及ぼす影響を検討した。
従来尿素分解菌の研究は主として Urease研究の必要上，尿素分解力の特に強大なる土壌菌
が対象となれる事多く，尿尿中の尿素分解菌に就きその菌数，叉腐熟に伴う尿素分解菌の治長
等を遁究せるものは未どこれを認めなし、。;仰々尿尿中に於ける尿素は尿素分解菌により茨酸ア
ムモニウム，更に遊・離アムモニウムに迄介解せられ，その結果尿尿の pHの移動に関し最も犬
きな因子となる。此等が尿尿腐:熟に及ぼす影響を検討する為に尿及び尿尿中の尿素分解菌の消
長を遁究し，更に尿尿中のアムモユアが畑虫卵の運命に関し如何なる意義を有するかを検討
し，些か知見を得たのでまを:に報告する次第である。
第 2軍支献及v"歴史 壌菌の 1~2% は尿素分解菌lri': Lて殊に肥料中の菌
尿を放置する時溜濁を来し悪臭を発するのは，醇: の 10%は尿素分解菌であり，巴里の空中 67の他菌
素の作用に由る事を始めて説L、たのは， Van Hel- 種に対し尿素分解菌1の割合であると報告した。 
mont(1682)であり，この悪臭はアムモニアの発生 更に Leube (1885)，Burri，•Herfeld，Stutzer 
に由ると唱えたのは Baerhaave (1732)である。(1895)等の研究に次し、で Beijerinck (1901)は彼
前尿素の加水分解に由りて茨酸アムモニウムの主成
する事を証明したのは 1799年 Gruckshank，Four-
croy及び Vallquelillである。 1862年 Pasteurは
これらの作用が生物学的作用に由る事を実証L，こ
の微生物を Torula ammolliacale と総称した。 
1864年 VallTieghemは尿及び尿素の分解は球菌 
が関係する事を報告した。 1889年 Miquelは下水 
及び便所排世水より強力なる尿素分解力を有する細
菌多数を分離して糸状菌及び多数の梓菌も尿素を分
解する事を明らかにした。向 1909年 MiqueIは土
の分離培地を用い容易に多、株の尿素分解菌を分離し
た。その後， Lohllis (1905)，Sohllgell (1909)， 
Christellsell (1910)，H.ochaix及び Dufourt， 
Liebert (1909)，Vierhoever (1913)等の研究に
次ぎ GeiIillgerは尿素分解i菌の一部は嫌気性にでも
発育し尿素を分解する事を認めた。 1934'"'-'1935年
T. Gibsonは94株の Bac.Pasteuri groupの菌に
就き生物学院性状を精査し，従来の分類を更に纏め
て，B. Pasteuri groupをB.Pasteuri，B. Loehnisi 
及び B.Freudenreichiiの3種に分類した。
持本論文の要旨は第23回日本衛生学会総会に於て発表した。
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叉 Rubentschikく1926)は塩類濃度が尿素の分解
速度を緩慢ならしむる作用及び其の種類に就き記載
し，石川(1928)は利用せらる L含水炭素の存在に
より尿素分解菌の尿素分解作用は促進せらる Lと述
ベ，秋葉(昭めはアミノ酸及び pH8.0--10.0のメ
ジウムは細菌ウレアーゼ、に対し賦活作用を有すると
述べた。昭和 11年千秋は全国土壌及び溜尿中より
尿素分解菌を分離し， 昭和 12年松野は尿酸酵を細
菌学的に研究Lチフス菌，志賀赤葬Jj菌は尿中に方与し、
て尿素分解菌の存在に由り，その生存期間が短縮せ
しめられる事を認めた。
第 3章 尿素分解菌の分離友がその性獄 
第 1節分離方治
液体培地及び平板固形培地を用いて，貯溜尿，貯
溜尿尿及び土壌中より尿素分解菌を分離した。使用 
せる培地は Sohngenの方法に従った。液体培地は
次の通りであるの 
K2HPOι0.5g. 
Ca. tartarate or marate 10.0 g. 
Urea 30.0g. 
水道水 1000.0 cc 
尿素は水溶液にては熱に由りて破壊され易き為
め，.50%尿素水をザイツ氏漏過器にて瀦過無菌とし
たものを培地滅菌後所要の%になる様に加えた。
これを 100cc宛三角コルベユ/に分注し，尿は 5cc，
尿尿は 2cc，土壌は約 2g宛を加え 250Cにて 48時
間--1週間培養した。以上の如〈して増菌したるも
の，叉尿及び尿尿はその俸にでも次の平板分離培地
に塗布し分離した。 
K 2HPO晶 0.5g. 
Ca. tartarate or marate 10.0g. 
Urea 20.0g. 
Agar 30.0g. 
2% East extract solution 1000.0 cc. 
以上を平板とし 370Cに48時間培養後 2--3日間
室温に放置する時は，尿素分解菌の集落の表南，周
囲叉は培地内に CaC03叉は CaPO生の結品を析出
し，或は集落の周囲に虹輪を生ずる。此等の特徴を 
有する集落を釣菌し 2%尿素プイヨソに 48時間培 
養後フェノ{ルフタレイシに依り液体培地内に於け
る尿素分解性を検討した。(秋葉，千秋に依れば尿
素が尿素分解菌に由りて分解せられ炭酸アジモニウ
ムを発生する時，液はアルカ P度を増しフェノ{ル
フタレイン液に対し赤色反応を呈する。此の定性の
に反応するを以て適当ならず，と云ふ。〕
斯の様にして分離したる菌株の中比較的に尿素分
解力の強大なるもの 39 株を得た。~!Jち土壌より分
離したるもの 9株，尿より 12株，保尿より 18株で
ある。
第 2節尿素分解菌の性状
形態学的性状及び培養上所見は第1表，生物学的
性状は第2表に示す。
第 3節 尿素分解菌の菌種決定
尿素分解菌の分類は文献の項に述べたる如く枚挙
に暇あらず，叉その命名も諸家に由りて異り，叉
Proteus属， CoIi司aerogenes属， Fluorescens属
その他種々の細菌数にウレアーゼを産生する菌があ
る。そこで私は繁雑を避ける為め， Burgeys Manual 
of Determinative Bacteriologyを参照し次の 8種
に分ち，これに}致又は，相似なるものを求め得な
L、時は他種細菌の斐種であると認める事とした。 
1948年版では B.LoehnisiはB.sphericus var. 
fusiformisとして記載されて居るが此処では B. 
Loehnisiも一種として分類すれば次の通りである。 
1) Bac. Pasteuri 
2) Bac. Loehnisi 
3) Bac. Freudenreichii 
4) Bac. Lentus Gibson 
5) Pseudomonas ureae Bergey 
の AlkaIigenesammoniagenes 
7) Sarcina urea (Beijerinck) 
8) Micrococcous urea (CQhn) 
1) B. Pasteuri 
この菌の顕著な特性は尿素叉はアシモニアを含ん
だ培地にのみ生える事である。 No.4及び No.14が
これに当る。 No.4は硝酸塩を還えせず硫化水素，
イソド{ノLを発生せず， No.14は硫化水素を発生し 
ない点は記載と異るも，上記の特性に由りこの菌と
考えても大過なきものと思われる。尚当教室，田波
助教援の試作せる光電管沼濁計を用い尿素種々添加
量に於ける No.14株の発育を濁度に由り測定し第
1図に示す如き結果を得た。発育最も良好なるは1.2
--2.4~るにして 4.8% ， 0.6%に於ける発育はこれに
劣り，これ以下にては発育愈々不良となりて 0.15%
にては殆んど発育を認め得なくなる。
2) B. Loehnisi 
これに属すると思われるものはなし、0 
3) B. Freudenreichii 
為めにネッスレノL試薬も用いらる与もプイヨシ自身 No. 9，No. 17，No. 31がこれに属すると思われる。
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第 1表 形態学的性状及び培養上所見
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4) Bac. Lentus Gibson 属すると思われる。 
糖分解に幾分差異が認められるが， No. 1，No. 2， 5) Pseudomonas ureae Bergey 
No. 3，No. 6，No. 27，No. 28，No. 29は，これに No.5はその性状ー致する。
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第 2表生物学的性状
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の Alkaligenes ammoniagenes 
運動性を有しないグラム陰性の梓菌作， No.11， 
No. 22，No. 23，No. 24，No. 25なるも何れもイシ
ド{ルを産生L，グ、ルコーゼ文はラクト{ゼ、を分解 
する点が異る。
7) Sarcina urea (Beijerinck) 
この菌は芽胞を有L，鞭毛を有するが，今回分離
した中にはこの様な菌株はなかった。 
8) Micrococcus urea Cohn 
No.~No.~No.~No.~No.~ はー致
す。その他の球菌は生物学的性状ー音I1異る所あるも
本質的な差異とは認め難しこの中に含めても良い
ものと思う。
第 3節小 括 
1) 土壌中の尿素分解菌は殆んどグラム陽性の拝
菌にして，尿中に於いても殆んどグラム陽性の梓菌
であるが，球菌及びグラム陰性の梓菌をも得た。尿
尿中にはあらゆる菌株を含み，球菌比較的多く，グ
ラム陰性梓菌も多い。
のその性状を既知の菌種と比較するに，比較的
適合するは， Bac. Pasteuri 2株， B. Freudenrei司 
chii 3株，B.Len tus Gibson 7株， Pseudomonas 
urea Bergey _l株， Alkaligenes ammoniagenes 
5株， Micrococcus urea 5株，その他であった。
3) Bac. Pasteuriと思われる No.14株の最育
に最適なる尿素量は1.2~2.4~告にして，それ以上，
又は以下では発育は不良で、あった。
第4章尿素分解菌添加尿に於げQ実験
第 1節実験材料及び実験方法
早朝より 4時間に豆り貯溜した新鮮尿 1000cc宛
を2本のシリユ/〆戸に取り，一方に Micrcooccus 
ureaを1白金耳添加撹持した。他方は対照として
菌を添加せず，何れも蓋をせず、開放にて 200C土 30 
Cの恒温室内に静置した。
肉眼的に潤南，沈殿，菌膜等を観察し，pHは東
洋癒紙の水素イオシ濃度試験紙を用いて測定した。
好気性菌数は 2%精入寒天平板，尿素分解菌は前章
に記した尿素分解菌用寒天平板を用¥"，階段稀釈法
にて計算した。
命以後の記載に於ては尿素分解菌添加尿を u，対
照を cとする。
第 2節肉眼的観察及び pHの推移
第 1日に於て cは淡掲色透明なるも uは軽度の潤
濁を示し，何れも溜調度は増加するも， uに於ては 
既に 4日目には沈i般を生じ， 1閤濁の Flockは cょ
りも大きし、。 cに沈澱を認めるは，第 15日であり，
この時期は何れも pHが8.0を超えた時であり， pH 
の移動に依り析出したる結晶に依るものである。叉
cは第 6日以降菌膜の存在を認め， uに於ては遂に
認め得なかった(第3表〉。 
第 3表肉眼的観察
尿素分解菌添加尿
肉眼的観察 IPH
対 照
肉眼的観察 IPH 
第 1目
第2日
第4日
第 6日
第 8日
第11目
第四日
第四日
第23日
第29日
軽度潤揮j
潤 濁
強調濁，沈澱
強調濁，沈澱
潤濁， 沈澱
潤濁， 沈澱
軽潤濁，沈i隈
軽潤濁，沈澱
軽溜濁，沈澱
軽潤濁，沈i殿 
6.2 
7.2 
8.2 
9.4 
9.4 
9.6 
9.6 
9.6 
9以.4E 
9.2 
透 明 
殊んど透明 
潤 濁 
調濁， 薄菌膜 
強調濁， 菌膜 
強調濁， 菌膜 
調濁， 菌膜， 沈澱 
軽潤潤，菌膜，沈澱 
軽潤潤，菌膜，沈殿 
軽潤濁，薄菌膜，沈殿
6.2 
6.4 
6.4 
6.4 
6.6 
7.2 
9.2 
9.6 
9.6 
9.4 
第 3節好気性菌の消長 
uは第4日の 471，500，000.cは第11日の 1，714，000， 
000を最高とし以後は何れも減少の一途を辿る。 こ 
の菌数の減少は何れも pH9.0に及ぶ時に始まるを 
見る。尿中の菌数減少が尿中栄養素の減少により起 
るものではなし尿中アシモニウムの増加によるも
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のであろう事は，その菌数最高に達する自に大差あ
り， pHと密接な関係があるのを観察すれば明らか
である(第4表〉。
第 4表尿中好気性菌の消長
尿素分解菌添加尿 対 照
軒気性菌数|州 好気同数 IpH 
第 1 1=1 20 6.2 
第 2日 
3，400 6.2 
224 6.4 
第 4日 
7，050 7.2 
8.2 400，000 6.4 
第 6日 
471，500 
130.000 9.4 1，170，000 6.4 
第 8日 6凶6 
第11日 
9.4 1，350，000127，000 
9.6 1，714，000 7.2 
第15日 
64，000 
9.6 43，000 9.2 
第19日 
19，400 
9.6 26，000 9.6 
第23目 
1，500 
200 9.4 9.61，200 
(単位千〉 
第 4筒j 尿中尿素分解菌の消長及び尿素
分解菌の前気性菌に対する比率 
uに於て第1日に 1cc中320万 98%であるが，
他撞細菌の増加するにつれてその比率は減少する。
尿素分解菌の最も多かったのは一般好女性菌と同様
第 3日の 3850万であり，以後は減少，第22日には
僅か 4000となった。 Cは初期には検出せられず pH
の上昇した第 14日に 90万以後は uと同様に減少し 
た。比率はuは第8日目以降2，，-，4%であり， c~こ於
ても第 15回以降 1"-'2%で、あった(第5表〉。
第 5表尿中に於ける尿素分解菌の消長
及び好気性菌に対する比率
暗 z 
支す 昭
尿素分解菌数1%
尿素分解菌添加尿
尿素分解菌数1%
第 1日 98 

第 2日
 
3，200 
986，900 
8.2 

第 6日
 
38，500第 4日 
10.1 

第 8日
 
13，340 
4.1 

第11日
 
5，200 
4.1 

第15日
 
2，600 
2.15.1 9001，000 
1.9 
第23日 
2.5 50038第四日 
1.2 
(単位千〉
4 2.0 14 
第 5節小 括 
里見に依れば健常人尿は普通プイヨヅに匹敵する
液体培養基として細菌の発育増殖に使用し得ると述 
ベて居る。これは尿が細菌の発育増植に必要な諸栄
養棄を充分に含んで居る事を示し，木実験に於ても
菌数は急激に増加した。然L乍ら元来:尿素には微弱
乍ら発育阻止作用あるものにして，尿素分解菌の発
育にすら極く軽度に害するものである(岩田〉。 叉 
Wacksmannも尿素の加水分解に由りて生ずる炭
酸アジモ二ゥムの蓄積は非常に大にして他の微生物
は殆んど死搬すと述べ，戸田及び秋葉も同様の実験
を報告して居る。本;実験に於ても茨酸アシモニウム
の蓄積する時は一般好気性菌のみならず尿素分解菌
をも，その発育を阻害し，更に生存期明を短縮する
事を証明し得た。
尿素分解菌の添加は尿の分解を促進し，尿中有機
物を沈政せしめる。
貯溜尿中の尿素分解菌は好気性菌に対し 2~台前後
である。
第5章尿:原種々混合.!:tに於ける実験
第 1節実験材料及び実験I方法
比較的新鮮なる探尿を用し、る為め，尿は千葉大学 
教育学部寄宿舎の便所より， j二部の同形なる部分の
みを集めよく撹持したる後，粗き目の網にて粗大な
る爽雑物を取り除いた。尿は前章と同様の新鮮尿を
用いた。
尿尿の混合は次の如くである。
A鐘尿:尿 10: 1 C鐘 4:1
B鐘 7:1 D鐘 2:1 
各鐘を無蓋にて 200士30Cの室内に静置し， 1週
間間隔にて 8週間観察した。試料はよく撹持してそ
の一部を採取， pH，好交性菌数，尿素分解菌数を調
ベた。
第 2節 pHの推移 
pHは初期より尿多き程高く， 何れも下降する事
なく上昇Lたが，尿多き程初期に急激に上昇し，且
最高値も高くなった。何れも 6週にして最高に達し
以後は同値叉は下降の傾向を示した(第6表〉。
第 6 表 
DA B C 
7.2 7.27.4 7.0 
1週 
開始 
7.6 7.47.8 7.4 
2週 7.8 7.67.8 7.6 
3週 8.0 7.88.4 7.6 
4週 8.2 8.08.4 8.0 
6週 8.4 8.28.6 8.2 
8週 8.6 8.4 8.0 8.0 
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第 3筒i 好気性菌の消長 第 6章尿素分解菌添加属鹿に於ける実験
新鮮尿中には細菌数非常に少く，数日後に至って 第 1節実験方法
多数の細菌を検出するのは前章に記した通りであ 尿及び尿ば前章と同様に採取し 1: 4の割合に混
る。従って本実験で、は最初廃多き程多数の細菌が検 合した。 2木のグV アラー に約 51宛の尿尿を入れ，ー
出せられ， 1週自にはD鐘を除き何れも菌数は増加 方は尿素分解菌No.7を3斜面加え，他方を対照と
してし、る。 2週目以後は各錯とも減少する(第7表〉。 なし，此等 A，?両鐘を 200土30Cの室内に静置し
第 7表好気性菌の消長 た。両錨はガラス板にて蓋をなしその上から硫般紙
で被った。第 1回目は充分に撹持しその一部を採取
A B C D 
開始 
1週 
2遡 
3週 
4遡 
6週 
8週
60，000 
82，000 
75，000 
78，200 
50，000 
24，300 
12，000 
67，440 
166，600 
96，600 
67，800 
60，000 
28，600 
20，000 
150，000 
296，000 
194，400 
102，600 
75，000 
45，000 
30，000 
250，000 
204，000 
211，200 
120，400 
85，000 
64，000 
45，000 
し， 3，...4日fこして尿尿は上・rl=l・下3層に分離するを 
J主lて，第2回目以降は 3層より探)[式 pH， 好気性菌
数及び尿素分解菌数をiWJ定した。
第 2節j 肉眼的観察及び pHの推移
尿尿を放置する時は数日にしてヒ・中・下3層に分
離する。上層は浮 tせる同形物にして，日を経るに
従って上部は乾燥して問い皮膜となり吸引は不能に
してその下に泥状の部分を含む所謂 Scumである。
中層は液層にLて尿友び消{じされた尿より為る。下第 4節j 尿素分解菌の消長及び尿素
分解菌の好気性菌に対する比率
初期には尿多き程多数の尿素分解閣が検出せられ
比 たが，各錨共急激に減少し 1 週目には 1/3~1/G ， 3 
~6週には 1/ '2 5~1/S となったがその後日:幾分増加I
Lている。この様な傾向は一般好気性菌には認めら
れず，従って比率は一時減少するが 3週日以降は増
加した(第8表)0" 、
第 8表尿素分解菌の消長及び
好気性菌に対する% 
IA 1%1B J引 C 1%1D 1% 
1 2.56 
400 0.49 680 0.4 
開始 2，520 4.2 2，640 3.6 ，500 
10303412169，叩匹0 0.981，000 40。 
2週 200 0.26 400 0.41 660 0.19 
3週
1週 
200 0.26 320 0.47 400 0.39 250 0.20 
4週 170 0.34 364 0.66 300 0.4 272 0.32 
6週 190 0.78 391 1.02 228 0.51 510 0..8 
8週 320 1.06 280 0.62 
第5節小 括
尿多き程 pHの上昇が速かであり，且高〈なるの
50412.528012.3 
層は沈下した糞塊であり初期は粗大なる部分ありピ
ベットに依る吸引困難なるも消1L;進むにつれ均一泥
状となり吸引比較的容易となる。 
A錨に於ては 4日目に 1cmあった上層は 1週目 
には Oとなり，浮遊物は早期に沈下せるを示し，他
方B錨は全経過を通じ遂に Scumは消失しなかっ
た。中層の厚さは両錨とも増加したが4週目以降は
下層は全体的に液化良好となり吸引容易となった
が，泥状物が舞ひ上り，中・下両!習の境は前回迄の
如く確然とせず，その移行部の上部を測りし為めに
却って中層の減少した如き数値があらわれた。液化
性に於てはA，B両鐘聞に著差は認められなかった。 
pHはA錨はB鎧に比べ!二弁遥かに速やかである
のは尿に於ける実験と同様であった(第 9表〉。
第 9表各層の厚さ及び pH 
上層間|
A
下
錨
層[叫
1
上層|中
B
層
錨
下層IPHl
.426cm 17全層 1.426cm 17全層l開始 
1 9.5114.01 8.02.5 1.40 1 9.0: 16.0; 81.1日4
1.4111.σ15.0; 8~~.~I ~~.~I ~. -. 
少が重要なる因子である事を示し，尿中に含まれて 2週 10 12.5j 13.5: 8.61 1.0 112.0113.01 8.4 
4週間関12.0:14.01 8.8[ 0.5及菌股 110.5114.518.6 
及菌膜0.5[9.0刈5[141.[1菌!慎 
し、る有機成分の緩衝作用及びその分解によりて生ず
る酸に比しアノレカリ(アユ/モニウム〉の蓄積が大な
6週間関11.5114.019.0110.5及菌膜110.5114.518.8 
る事を示して居る。尿素分解菌の消長は一般好気性
8週 l 0114.018.81.11及菌膜0.51 111.5114.019.0菌膜 
1週 10 2.0 111.0114.01 8.2~~.~I ~ ~.~Iは，尿尿腐熟過程に於ける pHの移動に関し尿の多 ~ ~.~ 
菌のそれとは異る。従ってその比率は 3週目以降は
増加するに到り，そのアシモニウムに対する抵抗が 第 3節好気性菌の消長 
一般好気性菌より優れて居るものと思われる。 A錨に於ける菌数の減少は B鐘より速かであっ
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ka1igenes ammonigenes及び Micrococcusurea 
であるが， 1週目以降には Alkaligenesammonia-
genesは検出せられず Micrococcusurea及び端
在性芽胞を有するグラム陽性のB.Lentus〆 Gibson
が検出せられた。
比率は下層では前章と同じく一時減少したる後増
加するが，液層ではその値は最初より上昇している
のを認めた。
第 5節小 括 
A鐘に於て 4日自に 1cmを認めた Scumは1週
目には消失した。 Scumの成因を案ずるに最初沈下
して居た固形物が浮上するには何らかの浮力が加わ
らねばならず，この様な浮力を与へ得るものはガス
であらうと想像せられる。 pHの上昇速かなる時は
大腸菌を始めガスを発生する細菌の発育阻害せら
れ，守ガスの発生量少く従ってガスと共に浮上する固
形物少く，初期に浮としたる固形物も次第に浮力を
失って沈下し，新たに浮上する固形物も少き俸に定
形的な Scumを形成するに至らなかったものと思
惟される。これに反し初期に多量に浮上せる場合に
は下部より次第に沈下するがその聞に上部は乾燥し
固い皮膜となり，充分な浮力を得てその下面に泥状
物を附‘著した億，所謂 Scunとなるのではなかろ
うか。 
A鐘の pHの上昇は初期極めて速かであり 4日間
に7.4より 8.4と1.0のと昇を示して居る。 B鐘では
比較的緩かであった。 pHが前章の実験に於けるよ
り高く弄るのは蓋の有無、によるものである。
尿尿中のグラム陰性菌はその抵抗極めて弱く，例 
が 1週にして殆んど認認、め得得Fなくなる。尿素分解菌でで、
も同様でで、ありわ， グラム陰性梓菌の AI肱kali抱genes
ammoniagenesは初期にのみしか認められない。
この減少が初期の尿素分解菌の減少の主役を演じ，
後期にはグラム陽性拝菌で、ある B.Pasteurlgroup， 
B. Lentus Gibson及び少数の Micrococcusurea 
を検出する。叉好気性菌は液層に最も少く，尿素分
解菌は液層に多し、。これは栄養物の存在の相違に依
るものであらうの
第 7章毘尿のガス発生に:&.1まず原嚢
分解菌の髭響と Scumの形成
前章考察に述べた如く尿素分解菌は尿尿のガス発
生に影響を及ぼし，叉ガスの発生量は Scumの厚さ
と関係があるものと思われるので、本実験を行った。
た。叉液層に於ては常に泥状層より菌数少<， A錨 
に於ては前章に述べたる如く，消失せる為上・中両
憤)1鐘では下・上・中のB層は常に殆んど同数を示し，
に菌数は多く検出せられた(第 10，11表〉。
第 10表 A鐙に於ける各層別好気性菌の消長
2，800開始 
0.65 4605701週 
0.62 2382802週 
2.2150 1714週 
0.580 1265週 
0.58 68756週 
88 2.7 1508週
上 層 
開始 
1 週 88，000 
2 週 45，000 
4 週 6，800 
5 週 16，000 
6 週 12，000 
8 週 3，200 
上 層
開始 
1 週 300，000 
2 週 130，000 
4 週 18，000 
5 週 30，000 
6 週 24，000 
8 週 14，000 
f:I=1 )雷
1，095，000 
70，400 
50，000 
7，200 
13，000 
6，000 
3，900 
第 11表 B錆に於ける各層日Ij好気性菌の消長
0.13 
0.018 
0.06 
中 層
620，000 
180，000 
55，000 
19，000 
24，000 
12，600 
4，200 
下 層
260，000 
300，000 
110，000 
160，000 
150，000 
69，000 
下 層
400，000 
490，000 
180，000 
280，000 
210，000 
90，000 
第 4節尿素分解菌の消長及び
好気性に対する比率
実験開始時にA鐘 280万， B鏡 128万の尿素分解
菌を検出した。 B鐙に於いては以後の検出は不定で
あったので融れない。
A鐘。 C'中
加する。上.中層は初期には下層より多くの尿素分
解解.菌を検出したが，後期には下層の方が増加は顕著
に認められ，その関係は逆転して来る。 
検出せられた尿素分解菌は開始時には殆んど Al‘
第 12表層別，尿素分解菌の消長
及び好気性菌に対する%
己割引中層 1% 1下層 1% 
0，26% 
0.65 340 
0.47 54 
642.4 
0.97 
1.1 78 10.052 
3.85 270 10.39 
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第 1節実験装置及び実験方法
芳、スを可及的圧の影響を受けざる様採取し得る様
図の如き実験、接置を製作し発生ガス量及び Scumの
形成状態を観察した。各々約 101の容量のグロッケ 
3本に， A錆には 1:3の割合に混合した尿尿約 51
を入れ， B鐘はガス採取鐘とし置換せられた水はC
錯に入る。 C鐘は A，B両鐘より背の低きものを選
んだ。 2組の実験装置を制作し一方には尿尿分解菌
を投入した。実験は 250 C土30 C'の恒温室内にて行
った(第2図〉。
第 2図 ガス採取装置
o I 
A B C 
第 13表方、スの発生量と各層の厚さ
第 2節実験成績
尿素分解菌添加尿尿は発生ガス量 200ccを超え
ず，形成した Scumは最高第4日の 2.5cmであり，
:ガス量の減少と共に Scum の厚さも減少し 2週日
にして僅か 0.5cmとなった。対照に於てはガス量
は初潮 500ccを超え Scumの厚さは 4.0cmに達す
る。而して 2週日後にも向 3.0cmの Scumを形成
していた(第 13表〉。
第3節小 括
本実験に依れば， Scumの形成はガスの発生量と
密接なる関係を有し，ガス発生量多き時は形成され
る Scumは厚く，少き時は薄し、。叉 Scum形成後
ガス量減少する時は， Scumは漸次薄くなるもので
あり，第6章考察に述べた推定がこの実験に依り裏
書きし得たものと思われる。
第 8章尿中畑虫卵に友ぼず尿反が
隠衰の影響に就いて
第 1節実験方法
多数の刺虫卵を含む阻虫{呆卵者の糞{更を得て，次
の如〈混合し 1遡毎の姻虫卵の生死をカワラケ培養 
法を以て調べた。 
1) 尿のみ 
2) 尿:尿 1:4 
3) 尿:尿 1: 4十 0.5%尿素
の尿:尿 1:4十1.0%尿素 
5) 尿:尿 1: 4 +2.0%尿素
以上を約 10cc宛試験管に分注しその 10木を以て 
対照尿尿尿素分解菌添加尿尿
言slpHl~~層|中層|下層立判上層|中層|下層 。。。1日2日 11.5 14.5 100 

3日
 
50 
100 2.0 11.5 12.5 500 4.0 13.5! 8.5 
4日 13.01 9.0 
5日 
100 2.5 12.0 11.5 700 
200 2.0 12.0 12.0 600 4.0 13.01 9.0 
6日 200 8.612.0 12.5 11.5 500 3.5 13.01 9.5 
7目 14.0 10.5 600 4.0 13.01 9.0 
8目 
200 
100 8.61 1.0 14.0 11.0 400 4.0 13.01 9.0 
9日 .70 8.81 1.0 14.0 11.0 500 4.0 13.01 9.0 
10日 70 8.8 0.8 14.0 10.5 400 8.6 3.5 13.5 9.0 
11目 60 8.8 0.8 13.5 11.5 400 8.6 3.5 13.0 9.5 
12日
印刷0|9』 86351Z35qJ9550 !9.0: 0.8 113.5111.511300 18.6! 3.0 112.5，10.0 
14日
13日 
田 05135120300888.6661301255 100 
15日 50 19.01 0.5113.5112.011300 18.6: 3.0 112.5. 10.0 
醐08U5115 !1 
1組とな L， 1週毎に各組よ勺 1本宛を取って培養
に附した。街尿のみのものは約 100gを犬試験管に
とり各回 5~6g 宛を取った。
上記の試験管実験の他に約 2kgの尿及び，民:尿 
1: 4の割合に混合したもの 2000ccを各々グロッケ
に入れ実験した。
畑虫卵の生死の判定はカワラケ培養法に依れそ
の 28日目に於て単細胞期， 叉は普性卵を以て死滅
卵と見倣した。
卵の発育は次の 4期に分けて判定Lた。
第工期単細胞卵蛮性卵
第E期分裂期
第l [期桑植期ダノLマ期麟叫期
第:1V期仔虫包蔵卵
向培養に附すと同時にその 2gを取り KijeldahI
氏法に依り，尿尿中アシモニア性窒素量を測定した。
実験温度は試験管実験に於ては 25οC，クV ヅグ実
験は 230土30Cで、あった。
-60ー 千葉医学会雑誌 第 30巻
第 2節実験成績 蜘虫卵は 2%尿素添加尿尿中では 3週， 1%添加l
第 1項試験管実験 は4、週， 0.5%添加は 6週にして殆んど死滅した。尿
アンモニア性窒素量の消長は第 3図に示す。 pH 素を添加せざる尿尿中では 9週目に於て 3%の第 2
は最初尿は 5.4，尿尿は 5.8であり，尿尿及び尿素添 期卵を見， 尿中に於ては向 16%の仔虫包蔵卵を認、
加尿尿は数日にして 9.0---9.4に達し 9週目に於ても めた(第 14表〉。 
8.4---8.6であった。尿は pHの上昇少く 9週目に於 第 2項グロッケ実験
て5.8であった。 アジモニア性窒素量の消長は第4図に示す。蜘虫
卵の生死は第 15表に示す。本実験に於で注目すべ
第 3図試験管実験に於けるアンモニア量 
き事は 5....6、週にかけて尿中畑虫卵が急激に死滅し

た事で、ある。この回迄尿の採取はその下層より行っ
て居たので 10週及び 11遡にはその上層即ち Scum
の部分より採取培養した所，向 15--20%の仔虫包
蔵卵を発見した。尿尿中畑虫卵は漸次死減したが， 
11週に於て向 11%の仔虫包蔵卵を認、めた。 
第 4図 グロッケ実験に於けるアシモニア量
10 -尿
3 ×尿尿 
∞ 何 回
戸
d 
~ 2 ~ 4 567 8 9 / 
第 14表試験管実験に於ける胴虫卵
。。
》と11 I2_1 3 I4 I5 I6 I7 j8 j9 
I 1 1 2 1 7 :21 25142 70 
尿のみ n 2 1 。6 1 4 7111 9 
IT 5 4 I12 22 6 8 5 
IV 92 86 I89 53 62 39 16 
工 2 3 74 86 97 
E 5 2 1! 2 01 2 3 6 3民尿 
  
E 
 3 5153 8 3 3 4 2 
lV 90 90 37 62 61 35 19 6 
I 1 I10 34 71 99尿尿 
。十 E 31 2 4 2 110 1 尿0.5素% m 3 oI38 7 3 。。 。百 193 88 24 20 
工 2 I41 80 99 100尿尿 。 。JI 9 4 1+ 。。15 12 12JI尿1.0素% 

IV 
 。。83 38 4 
工 3192 100 100毘尿 

E 
 。。
十 3 2 。。JI尿2.0素% 12 5 。。IV 82 1 
週
第 15表 グロ yケ実験に於ける畑虫卵
日¥里11[21314j516f7f8f9l副11
工 5112 15 30 45 49 49 65 75 82 83 
尿 立 6 1 1 1 2 4114 8116 1 
尿 JI 15 13 18 10 81 3 6110 1 
。5 
。
IV 74 74 66 60 46
1
46 41 11 16 2111 
01 4 3 97 95 96199 99 100
PKIf44、 I 『 。。 。 。。1 21 2E 1 11 0 。。32 3!16 1 2 31 1JIノ1層人的の7 、ご 。百 80191 64 92 :55 2 3 1 
工 81 75 
2 3 尿みの(さ EEロ

JI 
 2 1 
IV 15 21 
第3節ノト 括
以上の実験に依り 0.5---2.0%の尿素の添加は尿尿
中畑虫卵に対し殺卵的に働く事が認められた。尿の
添加は試験管実験とグロッケ実ととは全く反対の結
果を示〆した。この理由については明らかではなし、が，
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尿(グロッケ〉中に於ける嫌気度が関係するのではな 明らかであるο この様に初期の尿中細菌数の減少は
いかと思われる。即ち尿下層に於て 6週以後虫!iiJ虫卵 尿中栄養物の減少，尿中細菌(尿素分解菌以外の〉
殆んど死減せるに拘らず，その上層 (Scum)中に尚 により生じた何等かの活性物質(福田〉の影響のみ 
15~21% の仔虫包蔵卵を 10--11 週に到つでも認め であるとは認め難い。
られたのは嫌気による畑虫卵の死滅を示唆するもの の尿素分解菌添加尿尿中の細菌の誠少が，対照
と思われる。何れにしても尿の添加は尿中畑虫卵の と差を認めたのは， 1週目迄であり以後は殆んど平
死滅に関し大きな影響を与へるものとは認められな 行であった。尿尿中には対照にも初期には 128万の
かった。 尿素分解菌が認められるので，尿素分解菌添加原尿
第 9軍総括考察 との差は尿素分解の特に旺盛に行われる初期にのみ 
1) 松木五楼に依れば採尿腐熟に主役を演ずるの pHの上昇，尿尿中菌数に対する影響として認めら
は 1)大腸菌， 2)酪酸菌， 3)腸球菌，め尿素菌， れたのであろう。この初期の対照との差は，尿の実 
5)尿酸菌の 6菌種なりと。この中分解産物にアルカ 験と考え合わせる時，尿素分解菌の影響によるもの
りを産生するのは尿素分解菌のみにして，他は何れ と考えても良いであらう。
も酸を産生する。その他尿尿腐熟に影響を及ぼす酵 5) 初期に於ける尿素分解菌の影響は肉眼的観察
母及び線維素分解菌も何れも酸を産生する。然るに でも認められ，ガスの発生(大腸菌，ウェルシ氏菌，
貯溜尿尿は常にアルカリ性を呈し， ~~変性を示す事は その他に依る〉は少量であり， Scumは薄く叉早期
ない。と Lに殆んど唯一のアパカリ産生菌としての に沈下し，尿尿中ガスの発生が， Scumの形成のー
尿素分解菌の意義が認められる。即ち尿素を分解し りの大きな成区lである事を思わせる。
炭酸アシモニウムと為L，肥料価値を高めるのみな め この様に本実験で著差を認め得たのは主とし
らず，その結果尿尿をアルカリ性に導き，他菌種の て初期であり，実際的に対照にも相当量に尿素分解
生存に影響を与えるのみならず，その生活現象に及 菌が存在する事よりしても当然であれ叉尿素分解
ぼす影響は非常に大きい事は否定し得ない。 菌が尿素の未だ多量に存在する初期に大きな影響を
2) .3実験を通じ尿素分解菌の添加は尿及び尿尿 及ぼし得るのは充分に首肯し得る所である。 
のpHを急速に上昇せしめる事を認めた。他菌種及 7) 尿素分解菌は尿中では pHが上昇したる噴か
び有機物の比較的少い尿に於て特に著明に認められ ら減少するのみであるが，尿尿中に於ては早期に減
るが，尿尿に於てもその初期の 1週間にその聞に大 少したる後は減少せず，あまつさえ増加するに到る。
差があるのを認めた。無蓋の時は pHの上昇は有蓋 これは他菌の消長と異ってゐる。第6章に述べた様
のものより緩かにして，且最高値も低く産生したア に，初期の減少は Alkaligenes ammoniagene~ の
ンモニウムが多量に空中に逸出する事を思わせる。 死蹴に由り後期には， B. Lentus Gibson，B. Pas鴫 
3) pHの上昇速かなる程菌数が急速に減少する teuri及び Micrococcusureaのみ残り特にその中
のは全実験を通じてみる所である。尿尿中細菌の死 B. Lentus Gibson の類が増加して来る為めであ
減機序は pH，多量の塩類，栄養の不足，生物学的 る。
に尿尿中微生物より産生される何らかの活性物質等 め後期の尿素分解菌は他菌種に対し，尿中では
多くの要因があるが，活性物質の産生は比較的後期 2%前後，尿尿中で 0.62---2.5%であり，尿尿液層中
に閣の生存に影響するものであれ早期に於ける菌 に2.7---3.85%沈澱層中は0.4%であり少し、。 Miquel
数の減少に関与する事は少いものと思われる。栄養 に依れば尿尿中の細菌の 10%は尿素分解菌である
の不足叉同様である。尿尿中の茨酸アジぞニウム更 というが，これは貯溜の時期により異り，本実験で
に遊離アシモニウムの蓄積に依る pHの上昇の結果 は5%を超えた事はなかった。極めて弱L、尿素分解
微生物の生存を困難ならしめるのは，尿に於ける実 力を示す細菌をも含めるとある時期には或いはこの
験に於て尿素分解菌添加尿は 5日目 (pH9.4)に既 様な数値に達し得るかも知れないが，比較的強力な
に菌数は減少し;始めるのを認め，他方対照では 10日 尿素の分解菌に就き検討した本実験では，この様に
目 (pH7.2)にまだ菌の増殖を認め， 14日目 (pH 多量の尿素分解菌は認められなかった。 
9.4)に到って始めて菌数が獄少し始めるのを見れば
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第 10章結 論 
1) 土壌，貯溜尿，尿尿中より得た 39株の尿素分解菌に就きその性状を検討した所， B.Pas-
teuri 2株， B.Freudenreichii 3株， B.Lentus Gibson 7株， Pseudomonas urea Bergey 1 
株， Alkaligenes ammonigenes 5株， Micrococcus urea 5株，その他で、あった。 
2) B. Pasteuriの 1株に就きその発育に遁当なる尿素量を検討した所， 1.2"，"， 2.4%であり，
それ以上にても以下にても発育劣り， 0.15%では殆んど発育を認めなかった。 
3) 尿素分解菌はその発生した茨酸アンモニウムの蓄積に由り尿尿中細菌の減少に影響を及
ぼすO 
4) 尿素分解菌は尿及び尿尿の pHを上昇せしめる。 
5) 尿尿中の尿素分解菌は一時減少するが 2"，， 3週以後は増加する。 
6) 尿尿中尿素分解菌の他菌種に対する割合は腐熟時期により異るが， 8週では 2%前後で
あり液屠の方がその割合が多し、。腐熟尿中でも 2%前後である。 
7) 尿素分解菌の添加は尿尿のガス発生を抑制し，その結果 Scumの形成を減少せしめるO 
8) 0.5-2.0μ の尿素の添加は尿尿中桐虫卵に対し殺卵的に作用するが， 尿のみの添加は犬
きな影響を及ぼさない。
以上の結果を綜合すると，尿素分解菌の添加は，好気性，嫌気性腐肢を抑制し尿尿腐熟には
大した意義はないと思われる。併し乍ら Scumの形成を抑制する為め，畑虫卵の死滅に関し
間接的に好結果を得られるものと推定される。
稿を終るに臨み，終始御懇切なる御指導，御校聞を賜わった恩師谷川教授に満腔の謝意を表し，
併せて田波助教授始め教室員各位の御助言，御助力を深謝する。
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